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Abstrak 
Keandalan merupakan kemampuan sebuah alatatau sistemuntuk dapat 
bekerja sesuai yang diinginkandalamkondisi tertentuselama rentang waktu 
telah ditentukan. Keberhasilan sebuah sistem tenaga listrik sangat 
dipengaruhi oleh keandalan transformator daya.Keandalan transformator daya 
sangat dipengaruhi oleh tingkat kegagalannya. Kegagalan transformator daya 
di sub-sistem transmisi akan mengurangi tingkat keandalan dan kualitas daya 
transformator daya tersebut. Untuk meningkatkan keandalan, harus dilakukan 
analisa terhadap penyebab kegagalan dan kerusakan yang terjadi. Penelitian 
tentang analisis keandalan transformator daya ini berdasarkan nilai Time To 
Failure (TTF) transformator dan menggunakan metode Distribusi Weibull. 
Distribusi Weibull banyak digunakan untuk menghitung laju kegagalan, 
keandalan dan untuk memprediksi waktu sisa umur sebuah peralatan.Setelah 
dilakukan perhitungan,diperoleh nilaiMean TimeTo Failure 
(MTTF)transformator daya gardu indukTeluk LembuPT.PLN (Persero) sebesar 
0,067 tahun,nilai rata-rata laju kegagalan (λ)adalah 0,1492% pertahun, nilai 
uptime adalah 5,933 tahun dan nilai reliability adalah 0,98. 
 
Kata Kunci: Keandalan, Transformator Daya, Weibull 
 
 
1. Pendahuluan 
Sistem tenaga listrik adalah rangkaian dari beberapa komponen tenaga listrik yang 
terdiri dari generator, transformator  daya, jaringan transmisi, jaringan distribusi dan 
beban yang saling terhubung antara satu dengan yang lainnya untuk menghasilkan dan 
menyalurkan tenaga listrik dari pembangkit sampai ke pelanggan. Diantara komponen-
komponen tersebut transformator daya mempunyai peran penting untuk menentukan 
berhasil atau tidaknya suatu  sistem tenaga listrik. Karna fungsinya untuk mengubah 
tenaga listrik dari tegangan rendah ke tegangan tinggi atau sebaliknya.. 
Transformator daya bisa dikatakan  sebagai jantungnya sebuah sistem tenaga 
listrik.  Sehingga suatu transformator harus bisa beroperasi dengan maksimal untuk 
mendukung suksesnya proses penyaluran tenaga listrik ke beban. Keandalan sebuah 
transformator merupakan hal yang sangat penting untuk diperhatikan terutama bagi 
perusahaan penyedia tenaga listrik dalam hal ini adalah PT. PLN (Persero).Keandalan 
sebuah transformator daya sangat dipengaruhi oleh dua hal, yaitu gangguan dan 
pemeliharaan terhadap transformator tersebut. Apabila terjadi gangguan pada 
transformator maka dapat menyebabkan kontinuitas pelayanan listrik jadi terganggu dan 
juga akan menyebabkan kerugian baik secara ekonomi atau tidak bagi penyedia listrik 
maupun pelanggan. Sehingga PT. PLN (Persero) sangat dituntut untuk tetap menjaga 
dan mempertahankan tingkat keandalan sistemnya yang berpengaruh pada kualitas 
layanan pada konsumen, khususnya pelanggan besar seperti sektor industri dan bisnis. 
Berdasarkan informasi yang penulis peroleh, kondisi transformator daya gardu induk 
Teluk Lembu sering mengalami gangguan atau trip/lepas tepatnya pada PMT 150kV/20kV 
yang menyebabkan penyaluran tenaga listrik terhadap beban jadi terputus. 
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 Berdasarkan masalah yang terjadi pada transformator daya gardu induk Teluk Lembu 
dan melihat betapa pentingnya keandalan pada transformator daya agar dapat secara terus 
menerus meyalurkan tenaga listrik ke beban, maka penulis merasa penting untuk melakukan 
penelitian terhadap tingkat keandalan transformator daya yang ada di gardu induk Teluk 
Lembu PT. PLN (Persero) Unit Pelayanan Transmisi (UPT) Pekanbaru. 
 
 
2. Studi Pustaka 
 
2.1. Transformator 
Transformator merupakan suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan 
mengubah energi listrik dari tegangan rendah ke tegangan tinggi atau sebaliknya dari satu 
rangkaian atau lebih ke rangkaian lainnya melalui gandengan magnet dan berdasarkan 
prinsip induksi elektromagnetik (Zuhal, 2000).Menurut (Drs.R. Panjaitan,2000) 
transformator adalah suatu alat yang statis yang dapat memindahkan daya listrik dari 
rangkaian ke rangkaian lainnya dalam frekuensi sama. Tegangan yang diterima dapat 
dinaikkan atau diturunkan sesuai dengan besar kecilnya arus dalam rangkaian.Prinsip 
dasarnya adalah induksi bersama (mutual induction) antara dua rangkaian yang 
dihubungkan oleh fluks magnet.Secara garis besar transformator dapat digunakan 
sebagai: Transformator Daya, Transformator Distribusi dan Tansformator Pengukuran 
(Zuhal, 2000) 
 
2.2. Keandalan 
Keandalan merupakan kemampuan sebuah alatatau sistemuntuk dapat bekerja 
sesuai yang diinginkandalamkondisi tertentuselama rentang waktu yang telah 
ditentukan.Jika dilihat dari sisi kualitas, kendalan merupakan kemampuan suatu barang 
atau alat untuk tetap dapat berfungsi.Sedangkan jika dilihat dari sisi kuantitatif, keandalan 
merupakan kemungkinan tidak adanya gangguan operasional selama rentang waktu 
tertentu (Birolini, 2006). 
 
2.3. Distribusi Weibull 
Distribusi Weibull merupakan salah satu distribusi kontinu yang diperkenalkan oleh 
fisikawan Swedia bernama Wallodi Weibull pada tahun 1939.Parameter- parameter yang 
digunakan untuk mengevaluasikeandalan dalam distribusi Weibull adalah parameter-
parameter distribusi peluang.Waktu kegagalan dan perawatan menjadi faktor penting untuk 
memperoleh nilai dari parameter-parameter ini. Karna kegagalan sebuah alat atau 
komponen dalam sebuah sistem tidak terjadi dalam waktu yang sama dan juga tidak 
diperbaiki dalam waktu yang sama pulamenyebabkan Time To Failure alat atau komponen 
yang satu dengan yang lainnya juga berbeda. Akibat dari perbedaan Time To Failure 
iniadalah akan mempengaruhi  karakter sebaran data kegagalannya yang 
direpresentasikanTime To Failure suatu alat atau komponen yang mungkin diwakili oleh 
distribusi peluang yang sama tetapi nilai parameternya berbeda, sehingga parameter yang 
dimilikii masing-masing distribusi tersebut juga berbeda. Parameter distribusi Weibull ada 
tiga jenis yaitu :Parameter bentuk (shape parameter), parameter skala ( scale parameter) 
dan parameter lokasi ( location parameter).  
Nilai Indeks kandalan distribusi Weibull dicari setelah nilai parameter-parameter 
distribusi Weibull diketahui. Untuk mencari nilai parameter distribusi Weibull bisa 
menggunakan metode grafik dan metoda analisis(Dhillon,2005). Indeks keandalan distribusi 
Weibull yaitu: 
a. Laju kegagalan (λ) 
Laju kegagalan (fungsi hazard)merupakan frekuensi gagal bekerja suatu sistem atau 
komponen. 
Persamaan laju kegagalan(fungsi hazard) dan rata-rata laju kegagalan adalah (Birolini, 
2006) 
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b. Mean Time Tofailure (MTTF) 
Mean Time To Failure (MTTF) merupakan waktu rata-rata terjadinya gangguan pada 
sutu komponen atau sistem.  
PersamaanMean Time To Failure(MTTF) adalah (Birolini, 2006): 
MTTF = 1/ λ       (3) 
Persamaan untuk mendapatkan nilai fungsi kumulatif gangguan dan nilai parameter 
distribusi Weibull adalalah sebagai berikut. 
Fungsi Kumulatif Gangguan(Birolini, 2006): 
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3. Metodologi Penelitian 
Metodologi yang digunakan dalam makalah ini adalah metodologi kualitatif dengan 
melakukan observasi,wawancara dan studi literatur.Observasi dilakukan untuk 
mendapatkan data gangguan pertahun gardu induk Teluk Lembu,yaitu data gangguan 
PMT transformator daya 150/20 kV.Kemudian dikelompokkan kedalam rentang waktu 
pertahun kerja, dan dikelompokkan kedalam penyebab PMT transformator daya 150/20 
kV trip/lepas.Data hasil observasi merupakan data primer makalah ini. Wawancara 
dilakukan sebagai penguat data primer yang diperoleh melalui observasi yang telah 
dilakukan dan melakukan studi literature dengan cara mencari buku-buku dan jurnal-jurnal 
yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan ini. 
Langkah-langkah penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
a. Mencari dan mengumpulkan data gangguan trip/lepas PMT 150/20 
kVtransformator daya 60 MVA Gardu Induk Teluk Lembu. 
b. Data gangguan tersebut dikelompokkan dalam rentang waktu pertahun operasi  
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c. Gangguan yang terjadi pada PMT 150/20 kV transformator daya 60 MVA 
dikelompokkan berdasarkan jenis gangguan yang dialami oleh transformator.  
d. Mencari nilai fungsi peluang komulatif kemudiaan mencari parameter distribusi 
Weibull. 
e. Setelah nilai parameter distribusi Weibull diperoleh kemudian mencari fungsi 
hazardous tahunan dari transformator. 
f. Mencari nilai kegagalan tahunan dan nilai rata-rata gangguan, kemudian 
mencari  nilaiMean Time To Failure transformator. 
g. Kemudian mencari nilai keandalan dan menentukan tingkat keandalan 
transformator gardu induk Teluk Lembu berdasarkan acuan Croanbach Alpha 
Reliability 
 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
Untuk memperoleh nilai dari fungsi laju kegagalan, nilai Mean Time To Failure 
(MTTF) dan nilai keandalan atau reliability, harus dicari dulu nilai dari parameter distribusi 
Weibull. Berdasarkan Tabel 1 nilai fungsi kumulatif gangguan dapat diketahui  dengan 
menggunakan persamaan 4. 
 
Tabel 1. Jumlah Gangguan Pertahun 
2013
2014
2015
2016
2017
2018
Total
Tahun
Jumlah Gangguan 
Penyebab Trip
Time To 
Failure (menit)
1 20
76
17 1841
7 1194
0 0
4 184
4 367
1
 
 
Hasil perhitungan dari fungsi kumulatif gangguan transformator dimuat pada Tabel 
2. 
Tabel 2. Fungsi Kumulatif Gangguan 
1<t≤2
2<t≤3
3<t≤4
4<t≤5
5<t≤6
6<t≤7
4 16 0,8888
8 0,4444
4 12 0,6666
17
0 17 0,9444
Tahun N
Jumlah Gangguan 
Penyebab Trip
Jumlah Kumulatif 
Gangguan 
Penyebab Trip (i)
Fungsi Kumulatif 
F(t)=i/(N+1)
1 1 0,0555
7
1 17 0,9444
 
 
Untuk memperoleh hasil perhitungan parameter distribusi Weibull, terlebih dahulu 
dilakukan pemisalan X dan Y, karna nilai dari X dan Y berpengaruh terhadap nilai dari 
parameter bentuk (Shape Parameter) dan parameter skala (Scale Parameter). Nilai X dan 
Y dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan 6 dan 7 dan dimuat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Nilai X dan Y 
1<t≤2 0.6931 -2.8629
2<t≤3 1.0986 -0.5315
3<t≤4 1.3862 0.0938
4<t≤5 1.6094 0.7868
5<t≤6 1.7917 1.0611
6<t≤7 1,9459 1.0611
Tahun N
Jumlah Gangguan 
Penyebab Trip
Jumlah Kumulatif 
Gangguan 
Penyebab Trip (i)
Fungsi Peluang 
Kumulatif 
F(t)=i/(N+1)
Y
1 1 0.0555
7 8 0.4444
X
17 0.9444
17
0 17 0.9444
4 12 0.6666
4 16 0.8888
1
 
 
Setelah nilai X dan Y diperoleh, maka nilai dari parameter distribusi Weibull, nilai 
fungsi laju kegagalan serta nilai rata-rata fungsi laju kegagalan transformatorakan 
diketahui, yang dimuat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Nilai Parameter Distribusi Weibull dan fungsi Laju Kegagalan 
1<t≤2 0.6931 -2.8629 0.0414
2<t≤3 1.0986 -0.5315 0.0824
3<t≤4 1.3862 0.0938 0.126
4<t≤5 1.6094 0.7868 0.1703
5<t≤6 1.7917 1.0611 0.215
6<t≤7 1.9459 1.0611 0.2603
λ
-0.0459 1.1485
Tahun X Y Shape Parameter Scale Parameter
 
 
Langkah selanjutnya setelah nilai fungsi laju kegagalan dan rata-rata laju kegagalan 
diperoleh adalah menghitung nilai Mean Time To Failure (MTTF). Untuk menghitung 
MTTF dari transformator digunakan persamaan 3 dan hasil perhitungan MTTF di muat 
pada Tabel 5. 
Tabel 5. Nilai Mean Time To Failure (MTTF) 
1<t≤2 0.0417
2<t≤3 0.0824
3<t≤4 0.126
4<t≤5 0.1703
5<t≤6 0,2150
6<t≤7 0.2603
Tahun λ λav MTTF
0.1494 0.067
 
 
Setelah nilai MTTF diketahui, maka nilai ketersediaan (uptime) dapat diperoleh 
dengan menggunakan rumus: 
 Uptime = Lama Waktu Penelitian – MTTF 
   = 6 – 0,067 
   = 5,933 tahun 
Setelah nilai uptime diperoleh maka nilai keandalan atau reliability dapat diketahui 
dengan menggunakan rumus: 
 Reliability =Uptime / Lama Waktu Penelitian 
        = 5,933 / 6 = 0,98  
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5. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan yang telah dilakukan, maka dapat dibuat 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
a. Nilai keandalan (reliability) tranformator daya gardu induk Teluk Lembu adalah 0,98. 
b. Berdasarkan Croanbach Alpha Reability nilai keandalan tranformator daya gardu 
induk Teluk Lembu di interpretasikan dengan sangat andal. 
c. Nilai Mean Time To Failure (MTTF) transformator daya gardu induk Teluk Lembu 
adalah 0,067 tahun, nilai rata-rata laju kegagalan adalah 0,1492%/tahun dan uptime 
dari transformator daya gardu induk Teluk Lembu adalah 5,933 tahun.  
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